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Abstract of EP0807970 

Producing a thin semiconductor layer from a 
wafer involves: (a) implanting noble gas or 
hydrogen ions through a flat face (2) of the wafer 
at a dose causing formation of micro-cavities 
which weaken the wafer along a reference plane 
without causing wafer separation; and (b) 
separating the wafer into two parts, one of which 
forms the thin layer (6), by mechanical force 
application after or during heat treatment. 
Preferably, prior to separation, the flat wafer face 
(2) is attached to a support (8), by means of 
which the mechanical forces (preferably tensile, 
shear and/or bending forces) are applied, the 
support being of flexible material (e.g. a 'Kapton' 
sheet) or rigid material (e.g. an oxidised silicon 
wafer). 
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(54) Precede de realisation d'une couche mince de materiau semiconducteur 


(57) L'invenlfon concerne un procdde de r^lisation 


eviler la formation de ctoques sur la face plane. 


d'une couche mince de materiau semiconducteur 


une 6tape de traitement themrtique pour obtenir la 


comprenant : 


coalescence des mtcrocavit^. 




^ventuellement. une ^tape de realisation tfau 


une dtape d'implanlation ionique d travers une face 


moins un composant 6lectronlque (5) dans la cou- 


plane (2) d*une plaquette semtconductrice pour 


che mtnce (6). 


cr^r une couche de microcavit^s, la dose d'ions 


- une dtape de separation de la couche mince (6) du 


6tant comprise dans une gamme ddtemiinde pour 


reste (7) de la plaquette. 




Pifated by Jmive. 750OI nUSS (FR) 




Description 

La presenle invention conceme un proceda de rea- 
lisation d'une couche mince de mat^riau semiconduc- 
teur La couche mtnce r^atis^e peut eventuelfement etre 5 
poun^ue de composants ^tectroniques. 

L'rnvention permet la realisation de couches minces 
de semiconducteur aussi bien monocristallin que poly- 
cristallin et mSme amorphe et par exempte la realisation 
de substrate de type Silicium Sur tsolant, ta realisation 10 
de couches minces autoportanles de semiconducteur 
rnonocristallin. Des circuits electroniques et/ou des mi- 
croslructurespeuvent etre realises compl6tementou eh 
partie dans ces couches ou dans ces substrats. 

II est connu que rimplantation d'ions d*un gaz rare 
ou d'hydrog^ne daris un materiau semiconducteur in- 
duit la formation de microcavites d une profondeur voi- 
sine de la profondeur moyenne de p6n6tration des ions. 
Lg document FR-A-2 681 472 divulgue un procede qui 
utilise cette propridtd pour obtenir un film mince de ma- 20 
teriau semiconducteur. Ce proc^dd consiste d soumet- 
tre une plaquette du mat^riau semiconducteur desire et 
comportant une face plane aux Stapes suivantes : 

une premiere etape d'implantation par bombarde- 
ment de la face plane de la plaquette au moyen 
d'ions errant, dans le volume de la plaquette et ^ 
une profondeur voisine de la profondeur de pend* 
tralion des ions, une couche de microcavites sepa- 
rant la plaquette en une region inferieure consti* 30 
tuant la masse du substrat et une region supSrieure 
constftuant ie film mince, les ions etant choisis par- 
mi les ions de gaz rares ou de gaz hydrogdne et ta 
temperature de la plaquette etant maintenue au- 
dessous de la temperature k laquelle les ions im- ss 
plantes peuvent s*echapperdu semiconducteur par 
diffusion ; 

une deuxieme etape de mise en contact intime de 
la face plane de la plaquette avec un support cons- 
titue au moins d'une couche de matertau rtgide. Ce <o 
contact intime pouvant etre realise par exemple k 
raide d*une substance adhesive ou par Teffet d'une 
preparation prealabte des surfaces et eventuelfe- 
ment d'un traitement thermique ou/et eiectrostati- 
que pour favoriser les liaisons interatomrques entre ^ 
le support et la plaquette ; 
une troisieme etape de traitement thermique de 
I'ensemble plaquette et support k une temperature 
superieure h la temperature durant laquelle I'im- 
ptantation a ete effecluee et suffisante pour creer so 
par effet de rearrangement cristallin dans la pla- 
quette et de pression des microcavites une separa- 
tion entre le film mince et la masse du substrat. Cet- 
te temperature est par exemple de 500^0 pour du 
silicium. 55 

Cette implantation est apte a creer une couche de 
microbulles gazeuses. Cette couche de microbulles 
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creee ainsi dans le volume de la plaquette, k une pro- 
fondeur voisine de la profondeur moyenr>e de penetra- 
tion des ions, deiimrte dans le volume de la plaquette 
deux regions separees par cette couche : une region 
destlnee k constituer le film mince et une region formant 
le reste du substrat. 

Suivant les conditions d'implantation, apres implan- 
tation d'un gaz comme par exemple I'hydrogene, des 
cavrtes ou microbulles sont observables ou non en mi- 
croscopie eiectronique a transmission. Dans le cas du 
silicium. on peut avoir des microcavites dont la tatlle 
peuf varier de quetques nm d quelques centaines de 
nm. Ainsi, en particulier torsque la temperature d'im- 
plantation est faible. ces cavites ne sont observables 
qu*au cours de retape de traitement thermique, etape 
au cours de laquelle on realise alors une nucieation pour 
permettre d'atx)utir en fin de traitement thermique h la 
coalescence des microcavites. 

La procede decril dans le document FR-A-2 681 
472 ne permet pas de realiser des circuits electroniques 
dans et d la surface de la face plane de la plaquette 
apres retape d'implantation ionique. En etfet, ta realisa- 
tion de tels circuits implique d'eftectuer certaines ope- 
rations classiques de micro-eiectronique (recuit de dif- 
fusion, deposition, etc.) qui necessitent des etapes de 
traitement thermique (typiquement de 400*C k 700*C) 
selon les etapes pour le silicium . Or, k ces lemperatu- 
res. it se forme des cloques sur la surface de la face 
plane de la plaquette implantee. A titre d'exemple. pour 
une implantation d'ions hydrogene selon une dose da 
5.10^^ protons/cm^ et de 100 keV d'energie dans une 
plaquette de silicium, un traitement thermique realise k 
SOO^'C pendant 30 nrun conduit k une degradation de 
50% de ta surface de la face plane de la plaquette, cette 
degradation resultant de Tapparition de cloques et de 
leur ectatement. II n'est alors plus possible d'assurer 
correctement la mise en contact Intime de la face plane 
de la plaquette avec le support (que I'on appetlera ap- 
plicateur dans la suite de la description) afin de decoller 
la couche semiconductrice du reste de la plaquette. 

Ce phenomene de formation de cloques et de era- 
teres k la surface d'une plaquette de silicium implantee 
d'ions hydrogene apres recuit a ete discute dans Tarlicfe 
'Investigation of the bubble formation mechanism in a- 
Si:H films by Fourier-transform infrared microspectros- 
copy" de Y. Mishima et T Yagishita. paru dans J. AppL 
Phys. 64 (8). 15 Octobre 1988. pages 3972-3974. 

t^a presente invention a ete con^e pour perfection- 
ner le procede decrit dans le document FR-A-2 681 472. 
Etie permet. aprds une etape d'implantation iontque 
dans une ganvne de doses appropriees et avant retape 
de separation, de realiser un traitement thermique de la 
partie de la plaquette correspondant d la future couche 
mince, en particulier entre 400*C et 70Q**C pour le sili- 
cium. sans degrader retat de surface de la face plans 
de la plaquette et sans separation de la couche mince. 
Ce traitement thermique intermediaire peut faire partie 
des operations d'eiaboration de composants electronic 
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ques ou aire impose pour tfautres raisons. 

Cinvention s'applique 6^ement au cas ou r^pais- 
seur da la couche mince est suffisante pour lui conferer 
une bonne tenue m^canique, auquel cas il n'est pas n^- 
cessaire cf utiliser un appficateur pour obtenir la sdpara- 5 
tion de ta couche mince du reste de ta plaquette. mais 
ou ton desire malgr6 tout 6viterdes ddfauts de surface 
d la face plane. 

L'invention a done pour objet un proc^dd de realt- 
satton cf une couche mince de materiau semiconducleur to 
^ partird'une plaquelte dudit malaria u comportant une 
(ace plane, comprenant une ^tape d'rmplantation ioni- 
que consistant d bcmbarder ladite face plane par des 
Ions choists parmi les Ions de gaz rares ou d'hydrog^ne, 
sebn une temperature d^termin^e et une dose d^ter- 
rr.in6e pcurcrSer, dans un plan dtt plan de reference et 
situd ^ une profondeur votsine de la profondeur moyen> 
ne de p6n6trati6n des ions, des microcavitds, le procMd 
comprenant 6galement une ^tape post^rieure de traite* 
ment thermiqua a une temperature sutfisante en vue 20 
d'obtenir une separation de la plaquette en deux parlies, 
de part et d'autre dudtt plan de reference, la partte situ6e 
du cdt6 de la face plane constituant la couche mince, 
caract^rise en ce que : 

25 

retape dlmplantation lonique est conduite avec une 
dose d*k)ns comprise enlre une dose minimum et 
une dose maximum, la dose minimum 6tant celle k 
partir de laquelle ii y aura une creation sutfisante de 
microcavites pour obtenir la fragiltsation da la pla- 30 
quette sulvant le plan de reference, la dose maxi- 
mum. ou dose critique, etant celle au-dessus de la> 
quelle, pendant I'^tape de traitement thermique, il y 
a separation de la plaquette. 

une etape de separation de la plaquette en deux ^ 
parties, de part et d'autre du plan de reference, est 
pr6vue apr6s ou pendant I'etape de traitement ther- 
mique, cetta etape de separation comportant Tap- 
plication de forces mecaniques entre les deux par- 
ties de la plaquette. 40 

Ces forces mecaniques peuvent dtre des forces de * 
traction, de cisaillement et de flexion appiiquees seules 
oii en combinaison. 

. On entend dans ta demande par microcavites. des 
cavites pouvant se presenter sous forme quelconque ; 
par exempie. les cavites peuvent etre de forme aptatie. 
c'est-^-dire de faible hauteur (quelques distances inter- 
atomiques) ou de forme sensiblement spherique ou de 
tout autre forme diff erente. Ces cavites peuvent contenir so 
une phase gazeuse libre et/ou des atomes de gaz issus 
des ions implantes fwes sur des atomes du materiau 
formant les parois des cavites. Ces cavites sonl g6n6- 
ralement appeiees en terminologie anglo-saxonne 'pla- 
telets', 'microblisters* ou meme "bubbles". 55 

Le traitement thermique realist en vue de I'obten- 
tion de la separation de la couche mince du reste de la 
plaquette. permet d'amener les microcavites dans un 



etat stable. En effet. sous i*effel de la temperature, les 
microcavites coalescent pour aneindre un etat def initif. 
La temperature est done choisie de fa^on d obtenir cet 
etat. 

Selon le document FR-A-2 681 472, les doses tm- 
plantees sont telles que Ton obtient, sous Teffet du trai- 
tement thennique. une couche de microcavites qui per- 
met d'obtenir directement la separation. 

Selon la presente invention, les doses implantees 
sonl insuffisantes pour obtenir au cours du traitement. 
thermique une separation, les doses implantees per- 
mettent seulement une fragilisation de la plaquette au 
niveau du plan de reference, la separation necessite 
une etape supplementaire par application de forces me- 
caniques. En outre, la dose cril'que telle que definie 
dans rinvention est inferieure d la dose h laquelle aux 
cours des etapes d*implantation ionique et de traitement 
thermique. il y a formation de ctoques sur la face plane 
de la plaquette. Le probieme de cloques ne se pose 
done pas dans rinvention. 

Le procede selon finvention peut oomprerx^e. en- 
tre retape de traitement thermique et retape de separa- 
tion, une etape cohsistani d realiser au moins tout ou 
partre d'un composant etectronique dans la partie de la 
plaquette devant const it uer la couche mince. 

Si la realisation de ce composant eiectronique ne- 
cessite des phases da traitement thermique. cetles-ci 
sont de preference menees k une temperature inferieu- 
re h celle du traitement themnique. 

En cas de besoin. juste avant retape de separation, 
il est prevu une etape supplementaire consistant k met- 
tre en contact intime et a solidariser iadite plaquette, du 
c6ie de Iadite lace plane, avec un support par I'interme- 
cfiaire duquel les forces mecaniques telles que des for- 
ces de traction et/ou de cisaillement seront apptiquees. 

Ce support peut §tre un support souple. par exem- 
pie una f euille de Kapton®. M peut dtre un support rigide 
comma une plaquette de sHicium oxyde. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avan- 
tages et particularitesapparaltront k la lecture de la des- 
cription qui va suivre. donnee k titre d'exemple non limi- 
tatif, parmi lesquels : 

- la figure 1 represente. de fa^ schematiqua, une 
plaquelte de nateriau semiconducteur dont Tune 
de ses faces est soumise h un bomtiardement 
d'ions en application dti procede selon la presente 
invention. 

- la figure 2 represente. de f a^ schematique. la pla- 
quene precedente d Tissue de retape de traitement 
thermique deslinee d laire coalescer les microcavi- 
tes, selon la presente invention, 

la figure 3 represente. de fagon schematique. la pla- 
quette precedente apres formation de composants 
electron iques dans la partie correspondent d la cou- 
che mince desiree, 

la figure A represente. de fa;on schematique. reta- 
pe de separation de la plaquette precedente en 
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deux parties, conform^ment d ia prdsente inven- 
tion. 

Un point important de la presenle Invention reside 
dans rimplantalion d'ions d'hydrog^ne ou de gaz rare, 
seion une dose inf^rieure ou egale d la dose au*dessus 
de iaquelle il y aurait separation au cours du Iraitement 
themntque. dose utilisde est telle qu'elle pemnet une 
fragilisation du mat^riau d une profondeur Rp corres- 
pondant au parcours moyen des ions dans le mat^riau. 
mats la plaquette reste sutfisamment rdsistante m6ca- 
nlquement pour supporter toutes fes stapes de traite- 
ment thermique ndcessaires d la realisation de circuits 
eiectroniques. Autrement dit. la plaquette Implantde 
prdsente, dans la zone de microcavites, des ponts soli- 
des reHant ta partie de la plaquette destihee d constituer 
la couche mince d ta partie restanle de la plaquette. 

La description va maintenant porter sur la realisa- 
tion d*une couctie mince en materiau semlconducteur ^ 
partir d'un substiat epais pr^sentant une face plane. Le 
substrat de depart pout dtre ou non recouvert sur cette 
(ace plane d'une ou de plusieurs couches de materiaux. 
comnr>e par exemple des materiaux encapsulants tels 
qu*un dielectrique. 

La figure 1 iliustre retape d'imptantation ionique 
d'une plaquette 1 en materiau semiconducteur. l-a face 
plane 2 de la plaquette re^oit le bombardement ionique 
qui est figure par des fl&ches. Dans le cas ou la face 
plane 2 de la plaquette est recouverte d*un ou de plu- 
sieurs materiaux non semiconducteurs, t'dnergie des 
ions est choisia suftisante pour qu'ils penetrent dans ta 
masse de materiau semlconducteur 

Le cas echeant, I'epaisseur de materiau semicon- 
ducteur in^lante doit etre telle que I'on puisse realiser 
tout ou partie de composants eiectroniques et/ou des 
microstoictures dans la couche mince. A litre d'exem- 
pie, la penetration moyenne des ions hydrogene est de 
2\im^ 200 keV dans du silicium. 

L'lmplantatlon ionique de ces types d'ions dans le 
substrat semiconducteur cree en profondeur. au vdsi- 
nage de ia profondeur correspondant au parcours 
moyen Rp des ions suivant une perpendiculaire h la face 
plane, une zone 3d forte concentration en atomes don- 
nant naissance d des microcavites. Par exemple. la con- 
centration maximum en hydrogdne est de lO^' HVcm^ 
pour une dose d'implantation de 2.10'^ HVcm^ ^ lOO 
keV. Cette etape d'implantation bnique doit etre reali- 
see h une temperature telle que tes tons de gaz implan- 
tes ne diffusent pas au fur et d mesure (peiKiant retape 
d'implantation) d longue distance. Ceci perturberait ou 
annihilerait la formation de microcavttes. Par exemple. 
dans le cas d'une implantation d'ions d'hydrogene dans 
du silicium on realisera Hmplantation ionique d une tem- 
perature infeneure d SSC'C, 

La dose d'implantation (nombre d'ions par unite de 
surface re9u pendant la duree de Timplantation) est 
choisie de sorte que la dose soit inierieure ou egale d 
une dose, dite dose critique, telle que. au-dessus de cet- 



te dose critique, pendant retape subsequente de traite- 
ment thermique. Ay a separation de la couche mince du 
reste de fa plaquette. Dans le cas d'une Implaniaiion 
d'ions hydrogens, cette dose critique est de fordre de 
5 4.10^^ HVcm2 pour une energte de 160 keV. 

La dose d'implantation est egalement choisie supe- 
rieure a une dose minimum & partir de Iaquelle, lors de 
retape de Iraitement thermique subsequente. la forma- 
tion de mk:rocavites et ^interaction entre celles-ci est 
^0 suffisante, c'est-^-dire qu'elle permet de f ragiiiser le ma- 
teriau implante dans la zone de mk:rocavites 3. Geta 
veut dire qu'il existe encore des ponts solides de mate- 
riau semiconducteur sftue entre les microcavites. Dans 
le cas d'une implantation d'ions de gaz hydrogene dans 

IS un substrat de silicium. cette dose minimum est de t'cr- 
dre de 1 . lO^^/cm^ d une energie de 100 kev. 

L'etape suivante du precede sebn I'invention con- 
siste en un traitement thermique de la plaquette d une 
temperature suffisante pour permettre une coalescence 

^ des microcavites suivant le plan de reference. Dans le 
cas d^ine implantation, d une temperature inferieure k 
350^C, d'ions de gaz hydrogene dans un substrat de 
silicium et une dose de 3. 1 0^^ H*/cm2 ^ une energie de 
100 keV. apres un traitement thermique de trente minu- 

25 les ^ 550*C, on observe par microscopie elecironique 
d transmission en coupe, des caviies de hauteur egale 
k quelques fractions de nanometres et d'extension sui- 
vant le plan de reference de plusieurs nanometres voire 
plusieurs dizaines de nanometres. Ce traitement ther- 

30 mique permet ^ la fois la precipitation et ia stabilisation 
des atomes de gaz implantes sous forme de microcavi- 
tes. 

Les microcavites 4 (voir la figure 2) occupent. sui- 
vant le plan de reference, une surface sensiblement 

3S egale k la surface implantee. Les cavites 4 ne se situent 
pas exactement dans le meme plan. Elles se trouvent 
dans des plans paralteles au plan de reference a quel- 
ques nanometres ou dizaines de narKtmetres de ce plan 
de reference. Oe ce fait, la partie superieure du substrat 

40 situ6 entre le plan de reference et la face plane 2 n'est 
pas totalement separee de la masse du substrat. ia 
masse du substrat etantdefinie comme le reste du subs- 
trat cdmpris entre le plan de reference et les faces du 
substrat autres que la face plane. Les liaisons restantes 
sont sutfisamment fortes pour supporter des etapes de 
manipulation et de recuit dues aux etapes technologi- 
ques dans la realisation de circuits integres. Cependant, 
ia liaison entre la partie superieure et la masse du subs- 
trat est tres affatolie puisque cette liaison n'est realisee 

so que par I'jntermediaire de ponts de rrtateriau semicon- 
ducteur situes entre les cavites. 

On peut ensuite realiser sur la face plane 2 ta 
surface et sous la surface) tout ou partie des compo- 
sants eiectroniques. des circuits et des microstructures. 

^ L'energie d'implantation ionique des ions d'hydro- 
gene ou de gaz rare de la premiere etape a ete choisie 
de tette fa9on que ta profondeur de ta zone de microca- 
vites soit suffisante pour qu'elle ne sort pas perturt>ee 
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par la realisation de composants. de circuits electronic 
ques et/ou da micros! ructures durant cetie etape. En 
outre» Tensemble des operatbns de recuit Ihermique 
que n^cessite feiaboratton de composants, de circuits 
eiectroniques ou de microstructures. est choisi de fa^on 5 
d minimiser une ^ventueite diffusion des ions implant^s. 
Par example, dans le cas d*une plaquette de silicium 
monocristallin, on limitera preferentiellement la tempe- 
rature maximum des diverses phases du precede d 
900'C. 10 

La figure 3 iliustre le cas ou l*on a elabore plusieurs 
composants dteclroniques, references 5, sur la face pla- 
ne 2 et dans la partie da la plaquette destinee d consti- 
tuer la couche mince. 

L'etape de separation vient ensuite. Elle consiste d 
;)ppliquer des forces mecaniques. par exempie de trac- 
tion, separatrices entre les parties de la plaquette ou 
sut)strat situees de part et dautre du plan de reference 
de fa^ d f racturer les ponts soiides subsistants. Cene 
operation permet d*obtenir la couche mince de materiau 20 
semkxyiducteur, equ^ee de composants elect roniques 
dans le cas decrit. La figure 4 iliustre cette etape de se- 
paration au cours de laquelfe la couche mince 6 est se- 
par6e de (a masse reslante 7 du subslrat par raction de 
forces exer98nt leurs actions en sens contraires et figu- 2S 
rees par des fieches. 

L'experience montre que I'effort de traction neces- 
saire pour separer la partie superieure de la masse du 
substrat est faible en particuller lorsque Ton exerce un 
effort de cisaiilement entre la partie superieure et la 39 
masse du substrat. c*est -^-dire quand les forces exer- 
cees presentent une composante suivant le plan de re- 
ference. Ceci s'explique simplement par le fait que Tef- 
fortde cisaiilement tavorlse la propagation des fractures 
et des cavites dans le plan de reference. 3S 

La partie superieure du sut>stral etant par nature 
mince, Teffort de traction et/ou de cisaiilement ne peut 
pas. dans bien des cas, dtre applique commodement 
directement sur celle-ci. It est alors preferable, avant 
retape de separation, de rendre la plaquette solidaire, 40 
par sa face plane 2, d'un support ou applicateur par I'in- 
termediaire duquel on appliquera les forces mecani- 
ques k la partie superieure de la plaquette. Cet applica- 
teur est represente sous la reference 6 d la figure 4. 

L'appticateur peut dtre un support rigide ou souple. ^ 
on entend ici par solidarisation de fapplicateur sur la 
plaquette toute operation de collage ou de preparation 
des surfaces el de mise en contact, permettant d'assu- 
rer une energie de liaison suffisanle entre I'applicateur 
et la face plane de la plaquene pour resister d roperation so 
de traction et/ou de cisaiilement et/ou de flexton de reta- 
pe de separation. 

L'appticaleur peut dire par exempie une feuilie de 
materiau ptastique tel que du Kapton® que Ton a rendu 
adherent h la face plane du substrat. Darts cet exempie. 55 
apres application du procede selon i'inventioa on ob- 
tierU une couche mince de semtconducteur monocris- 
tallin sur feuf He de Kapton®^ 
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Afin de transmettre correctement les efforts d I'en- 
semble de la couche mince superieure. les circuits rea- 
lises dans et ^ la surface de la couche superieure peu- 
vent avoir ete recouverts dune couche de protection 
eventueDement planarisante au cours de retape d'eia- 
boration des composants electroniques. L'applicateur 
est alors soTidarise de la couche mince superieure de la 
plaquette par Pintermediaire de cette couche de protec- 
tion. 

L'applicateur peut dtre aussi un support rigide, par 
exempie une plaquette de silicium dont la surface peut 
dtre recouverte dune couche dielectrique. On eflectue 
par exempie un traitement physico-chimique approprie 
de la face plane de la plaquette et/ou de la surface de 
i'applicateur (portant ou non une couche dielectrique} 
pour que la mise en contact associee d un eventuel trai- 
tement thermique sotidarise la face plane de la ptaquet- 
te el l'applicateur. 

Dans le cas cite ^ tit re dexemple ou rapplicateur 
est une plaquette de silicium portant d sa surface une 
couche d*oxyde et ou le substrat semioonducteur est 
une plaquette de silicium monocristallin, apres applica- 
tion du procede selon I'invention, on obtient une pla- 
quette de silicium sur isolant ou la couche de silicium 
superficielie est la couche fine fournie par la partie su- 
perieure du substrat. 

En outre, aprds separation de la couche mir^e du 
reste de la plaquette, la face libra de cette couche peut 
permettre le report d'un substrat suppiementaire pou- 
vant etre equipe de composants electroniques realises 
compietement ou partiellement sur le substrat. Un tel 
empilement permet un assemblage 'trots dimensions* 
de circuits electroniques. le raidisseur pouvant ou non 
componer lul-meme des composants electroniques. 



Revendications 

t . Procede de realisation d*une couche mince de ma- 
teriau semioonducteur (6) d parti r d'une plaquette 
(1) dudft materiau componant une face plane (2). 
comprenant une etape d'implantation ionique con- 
sistant d bombarder ladite lace plane (2) par des 
fons choisis parmi les ions de gaz rares ou d'hydro- 
gene, selon une temperature determinee et une do- 
se determinee pour creer, dans un plan dit plan de 
reference et situe k une profondeur voisine de la 
profondeur moyenne de penetration des ions, des 
microcavites (4), le procede comprenant egalement 
une etape posterieure de traitement thermique d 
une temperature suff tsante en vue d'obtenir une se- 
paration de la plaquette en deux panies. de pan et 
d'autre dudit plan de reference, la partie situee du 
cote de la face plane constituani la couche mince 
(6). 

caracterise en ce que : 

retape d'implantation ionique est conduits avec 
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une dose d'ions comprise entre une dose mini- 
mum el une dose maximum, la dose minimum 
Stent celte ^ partir de laquetie il y aura une crea- 
tion suffisante de microcavites (4) pour obtenir 
la f ragilisation da la ptaquette suivant le plan de s 
rdf^rence. la dose maximum, ou dose critique, 
dtant celte au-dessus de iaquelle, perxiant 
t'Stape de traitemenl thermique. il y a separa- 
tion de la plaquette (1), 

une Stape de separation de la plaquette en to 
deux parties, de part et cfautre du plan de rd- 
I6rence. est pr6vue aprte ou perKlant I'^tape 
de tiaitement themrtique, cette dtape de s6pa* 
ration comportant l*application de forces mto- 
niques entre les deux parlies de la plaquette 
0)- 



de materiau semtconducteur (1) est recouverte, du 
cote de la lace plane (2), d'une couche de mat^riau 
non semtconducteur. 

11. ProcSde selon la revendication 10, caractdrisd en 
ce que le matdriau non semiconducteur est un ma- 
tdriau dieiectrique. 

1 2. Procddd selon I* une quelconque des revendications 
pr6c6dentes, caracterise en ce que les forces m6- 
caniques appliqudes lors de retape de separation 
sont des forces de traction et/ou de cisaillement et/ 
ou de flexion. 



2. Procede selon la revendication 1 . caracterisd en ce 
qu'B comprend. entre retape de traitement thermi- 
que et CetE^ de separation, une etape consistant ^ 
d realiser au nrtotns tout ou paitie d'un composant 
eiectronique (5) dans la partie de la plaquette (1) 
devant constituer la couche mince (6). 



3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 2S 
que, la realisattcn dudit composant eiectronique (5) 
necessitant des phases de traitement themnique, 
celles-ci sont menees d une temperature inferieure 

^ celle du traitement thermique. 

30 

4. Procede selon Tune quelconque des revendrcattons 
1^3, caracterise en ce que, juste avant retape de 
separation, II est prevu une etape suppiementaire 
consistant k mettre en contact intime et d soltdariser 
ladNe plaquette (1 ). du cdie de ladrte face plane (2), 
avec un support (8) par Tintermediaire duquet les 
forces mecaniques seront appliquees. 

5. Precede selon la revendication 4, caracterise en ce 
que ledit support (8) est un support souple. 40 

6. Precede selon la revendication 5. caracterise en ce 
que ledit support souple est une feuille de Kapton®. 

7. Precede selon la revendication 4, caracterise en ce ^ 
que ledit support (8) est un support rigide. 



8. Procede sebn la revendication 7, caracterise en ce 
que ledit support rigide est una plaquatte de silicium 
oxyde. so 

9. Precede selon Tune quelconque des revendications 
1 d 8. caracterise eo^e que ladite plaquette de ma- 
teriau semiconducteur (1 ) est en silicium monocrts- 
tallln. 55 



10. Precede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ladite plaquette 
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